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e) Reunir la protefna precipitada. para asf aislar la protefna comestible de la masa muscular animal. 
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Esta invenci6n se refiere a un proceso para aislar protefna comestible de la masa 
muscular animal al solubilizar la proteina en una soluclon alcalina y acuosa. 



DESCRIPCION DEL ARTE PREVIO 

Surimi o pescado amoldado. prensado, ha sido produddo en el Jap6n por 
aproximadamente unos mil anos. Solo recientemente el surimi ha aparecido en los 
supermercados de America del Norte como Imitacion de patas de jalba, de trozos de 
langosta. de camarones y de ostiones. El surimi en America del Norte es usualmente 
producido de un pescado bianco y magro, tal como ei "pollock" o la pescada. 

La masa muscular animal de bajo valor (ejemplo. de pescado graso de mar. de 
agua salada o de un residue de hueso de aves) es usualmente indeseada como una 
fuente de alimentacidn para el consume humano. Despu§s de procesarse, la proteina 
aislada es usualmente caracterizada por sus texturas poco atractivas. sus coiores 
oscuros y su fuerte sabor, a menudo como una consecuencia de la oxidaci6n liplda de 
la membrana. 



BREVE RESUMEN DE LA INVENCI6N 

Esta invencion se basa en el descubrimiento que si la proteina de la masa 
muscular animal se solubiliza en una soluclon alcalina. la proteina soluble resultante 
puede ser aislada con altos rendimientos y en una forma sustancialmente autoctona y 
no oxidada. la que se encuentra mejor adaptada para el consume humano. Se ha 
descubierto que el tratamiento alcalino de la masa muscular animal minimize los efectos 
de la oxidacion de la desexihemoglobina y de la hidrolisis de la miosina. una proteina 
muscular principal, por las proteasas lisosomales. Despues de que ,1a proteina de masa 



proteina soluble entonces se precipita y se reune o agrupa en una forma comestible. 

Por consiguiente, la invencion caracteriza un metodo para aislar la proteina 
comestible de la masa muscular animal (por ejempio, del pescado, tal como et pescado 
de agua salada, o del ave) mediante la obtencion de una mezcia que esta compuesta 
de una masa muscular animal y de agua; aumentar el pp. de la mezcia a un nivel 
indicado para solubilizar por lo menos una porcion de la proteina animal insoluble en la 
mezcia de la proteina de la masa muscular animal; extraer al menos aproximadamente 
un 50% en peso del total de los lipidos de la membrana de dicha mezcia; precipitar la 
proteina solubilizada de la mezcia de la proteina de la masa muscular; y reunir la 
proteina precipitada, asi aislando ia proteina comestible de la masa muscular animal. 
Esta proteina aislada puede ser utilizada para former geles de proteina comestible que 
pueden usarse en los alimentos tales como, por ejemplo. ios "hot dogs" y el surimi 
cocido. Para aun mas limitar la magnitud de la oxidacion, especialmente de los lipidos 
de la membrana, la mezcia puede incluir un quelante de hierro (es decir, un compuesto 
que liga y desactiva la oxidacion en potencial de un atomo o un ion de hierro), tat como 
el acido etilenodiaminotetraacetico (EDTA), el acido dietilenotriamino-pentaacidico 
(DTPA), la camoslna. la anserine, el acido urico, et 6cido citrico, el fosfato. el polifosfato, 
ferritina o transferrina. 

El metodo puede incluir un peso de lavado opcional, en el cual la masa muscular 
cruda animal se enjuaga con agua antes de ser solubilizada; o un peso para extraer ia 
materia insoluble tal como el hueso. la piel y el cartilage de la proteina solubilizada. 
Esto puede lograrse usando un peso adicional de centrifugacion de baja velocidad 
antes de precipitar la proteina. Como se utilize en el presente esaito, "de baja 
velocidad" significa alrededor de 4000 x g o inferiores (ejemplo,. 2000, 2500, 3000. 
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60 0 mas minutos) para lograr el resultado deseado o esperado, tal como la extraccion 
de las membranas llpidas o la extracci6n del material insoluble de la mezcla. 

La masa muscular animal puede en general constituir un 50% o menos en peso 
de la mezcla (por ejempio, 40, 30. 20, 15, 10 6 5% o inferior). Cuando la extraccion de 
los lipidos de membrana de la proteina soluble es to deseado, el porcentaje de la masa 
muscular animal en la mezcla debe ser menor a, por ejempio, 15, 10. o un 8% o inferior 
en peso de la mezcla, para asf rendir la viscosidad de la soluci6n lo suficientemente 
baja para la separacion de los lipidos de membrana de la porcidn acuosa de la mezcla. 
Cuando la viscosidad de la proteina solubilizada se reduce, por lo menos un 
aproximado 50% (por ejempio, por lo menos en un 60, 70, 80 6 90%), en peso del total 
de los lipidos de membrana presente en la mezcla se pueden extraer. 

Los lipidos de membrana pueden ser extraidos desde una mezcla utilizando un 
numero de metodos. Por ejempio, la centrifugacion de la mezcla aproximadamente a 
unos 5000 X g o mas (por ejempio, 6.000, 7.000, 8.000, 9.000 o 10.000 x g o mas) es lo 
suficiente como para hacer un pellet de los lipidos de membrana debajo de una capa 
acuosa que contenga la proteina solubilizada. Cuando sea necesario o deseable, los 
lipidos neutros (por ejempio, los aceites) pueden ser extraidos de la superficie de ia 
capa acuosa. Otros metodos para extraer los lipidos de membrana de la mezcla 
incluyen la filtracion y la adicion de un agregado, facilitando. asi, la separacion de uno o 
m^s componentes de la mezcla. 

La solubilidad inicial de la proteina de la masa muscular animal puede lograrse al 
aumentar el pH de la mezcla a alrededor de 10,0 o ma (ejempio 10,5 o sobre este 
nivel). El pH puede aumentarse al agregar un polifosfato a la mezcla. 



aumentado alrededor de 5,0 o mas. El pH de la fase acuosa puede reducirse al 
agregarle un acido, por ejemplo. acido clorhidrico. a la fase acuosa. La concentraclon 
de sal puede ser ajustada opcionalmente para asistir ia precipitacion (por ejemplo, al 
agregarle una sal fal como el NaCI) y un aioprotector opcionalmente agregado a la 
proteina precipitada. La proteina precipitada puede ser reunida por centrifugacion y/o 
con la asistencia de un agregado, tal como una potiamina (por ejemplo, espermina o 
espermidina), un polimero ionico o neutro, o cualquier otro agregado especifico que 
tambi§n pueda ser de utilidad para agregarse a los Ifpidos de membrana. 

En otro aspecto, la invencion incluye un metodo para aislar la proteina 
comestible de una masa muscular animal (por ejemplo, de pescado o de ave) mediante 
la obtencion de una mezcia que esta compuesta de una masa muscular animal y de 
agua, aumentando el pH de la mezcia a un nivel sufidente como para solubilizar por lo 
menos una porcion de la proteina animal insoluble en la mezcia de proteina de la masa 
muscular animal; precipitar la proteina solubilizada desde ia mezcia protelnica de la 
masa muscular animal; y reunir o concentrar la proteina precipitada, alslando asi la 
proteina comestible de ta masa muscular animal. En este metodo, la temperature de la 
mezcia se mantiene a 15* C o inferior (por ejemplo, 10" C, 6 5" C o inferior) en cada 
paso para asi minimizar la desnaturalizacidn de la proteina y la oxidacion deleterea de 
los contaminantes tales como los Ifpidos de membrana. La proteina precipitada reunida 
provee un rendimiento de por lo menos un 70% (por ejemplo, por lo menos 80, 90, 
95%) en peso de la proteina total de la masa muscular animal en ia mezcia antes de 
aumentar el pH. Pesos y materiales adicionales y opcionales, como se describen en el 
presente escrito, pueden utilizarse en este metodo, donde sean aplicables. _ 



alcalino para solubilizar por lo menos una porcion de la proteina animal. 

La invencion cuenta con varias ventajas. Los metodos de la invencion desactivan 
o reducen el potencial oxidatlvo de la hemoglobina. como asimismo minlmizan la 
hidrolisis de la miosina, un componente principal de la masa muscular animal. Ademas, 
las caracterfsticas opcionales de la invendon extraen esencialmente todos los lipldos 
de membrana, estabilizando asi aun mas la proteina comestible contra su oxidacion. 
Asi. la invencion abarca una estrategia para desaclivar los oxidantes y extraer los 
substratos no deseados por su oxidacion, donde ambos asisten en rendir un producto 
de proteina comestible adecuada para los productos alimenticios comerciales. 

Los m§todos aqui descritos son de utilidad para procesar los tejidos musculares 
grasos como una composicion para la cebada, los que usualmente son materias primas 
de bajo costo, tal como se encontraria en las especles de pescados grasos o de la 
carne de ave deshuesada mec^nicamente. Ademas. los metodos son de utilidad para 
aislar la proteina comestible de la masa muscular animal magra, tal como ia came de 
pescado bianco (por ejempio, el bacalao). 

El proceso de esta invencion tambien provee un rendimiento en aumento de la 
proteina de la masa muscular animal. Usualmente se puede obtener un valor mayor de 
aproximadamente un 70% en peso de la proteina del tejido muscular al utilizar los 
metodos de esta invencion. En algunos casos, un rendimiento de proteina mayor al 
90% en peso pueden lograrse. Ademas del valor comercial evidente at contar con 
mejores rendimientos, los rendimlentos mejorados resultan en menor perdida de 
proteina en el agua de desague durante el proceso industrial, por lo que se reduce la 
polucion del medio ambiente. 
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Ademas, las partes de los animales que contengan otros tejidos grasos tales como la 
piel pueden ser utilizados. ya que los lipidos ofensivos. como asimismo las partes 
mismas. pueden extraerse. En el caso del procesamlento de pescado. los nuevos 
metodos elimlnan la necesidad de filetear el pescado antes de aislar la proteina, 
reduciendo asi el costo de su procesamiento. Similarmente, a! extraer los Ifpldos, los 
metodos de la presente invenclon reducen la cantldad de las toxinas de la grasa soluble 
(por ejempio, los bifenilos policlorinados o los PCBs) en el producto allmenticio. 

A no ser que se defina de otra manera, todos los tdnminos cientfficos y tecnicos 
utilizados en el presente esaito cuentan con el mismo signlficado como comunmente se 
entienden por una persona de conocimiento promedio en la tecnica a la cual esta 
invencion pertenece. Aunque a continuacion se describen los metodos y los materiales 
adecuados para la practica de pruebas, otros metodos similares o equivalentes a 
aquetlos aqui descritos, los que son bien conocidos en la tecnica, pueden tambien 
utilizarse. Todas las publicaciones, las solicitudes de patentes. las patentes y otras 
referenclas menclonadas en este escrito se incorporan por sus referencias y en sus 
totalidades. En caso de confiicto. la presente especificacion, inclusive de sus 
definiciones, controlara. Ademas, los materiales. los metodos y los ejemplos son solo 
i/uslrativos y no tienen como proposito ser limitantes. 

BREVE DESCRIPCI6N DE LOS DIBUJOS 

La Figure 1 es un grafico de barra con la cantidad de sustanclas reactivas de 
acido tiobarbiturico (TBARS) en la masa muscular del bacalao a valores especi'ficos de 
pH. La barra "pH 3 a 7" se mantuvo a un pH 3 por una hora despues de agregarsele 
hemolisalo. antes de ajustarse a un pH 7 y despues almacenarse. ..^*-v. 
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relativamente libre de productos en oxidacion. es capaz de formarse en gel y puede ser 
procesada en alimentos para humanos. Por ejempio, los metodos de esta invencion 
pueden ser utilizados para produdr surimi de un pescado graso como asimismo de un 
pescado bianco y magro. 



I. Aislar l a Proteina Comestible Libre de Lioidos 

En general, la invendon caracteriza un metodo para aislar la proteina comestible 
de una masa muscular animal (por ejempio. la masa muscular de pescado o de eve) al 
obtener primero una mezcia que contiene una masa muscular animal y agua, la masa 
muscular animal siendo menor a alrededor de un 15% (por ejempio. 5% a un 12%, o 
10%) en peso de la mezda. Cualquier solvente acuoso. por ejempio, el agua, puede 
utilizarse. Ademas, la masa muscular se puede lavar con una soludon acuosa antes de 
cualquier manipuladon mecanica. La masa muscular puede ser sustandalmente diluida 
en agua de tal manera que la soludon/suspension de proteina solubilizada producida 
en pesos suceslvos del metodo resulta ser de una viscosidad lo sufldentemente baja 
para que los lipidos o el material insoluble pueda ser extrafdo por la centrifugadon. 
Una viscosidad inferior tambien puede asistir en la extraccion de componentes de la 
mezcia utilizando otros metodos que no son la centrifugacion, tal como se describe en 
este escrito. La viscosidad de la solud6n/suspensi6n de proteina es de preferenda de 
unos 75 mPa s o menor (por ejempio. aproximadamente unos 35 mPa s o menos). La 
viscosidad se mide. por ejempio, con un viscometro Brookfield Modelo LVF (Brookfield 
Engineering. Stoughton. Massachusetts. EE.UU.) utilizando un huso #3 6 #4 a 60 rpm. 
La tabia de conversion que provee el manufacturero es entonces utilizada para calcular 



solucion acuosa, el pH de ia mezcia entonces se aumenta. por ejempio, a un nivel 
mayor a aproximadamente de 10,0 (por ejempio, entre 10,0 a 1 1,5 o alrededor de 10,5) 
para que asf por lo menos un 50%, por ejempio. por lo menos 60, 70, 80. 85 6 90% de 
la protelna animal en peso se solubilice. De otra manera, una solucion acuosa que 
contenga una base suficiente para aumentar el pH de la mezcia a una cantidad mayor a 
alrededor de 10.0 (por ejempio. entre los 10,0 a los 1 1.5 o a alrededor de 10,5) puede 
agregarse a la masa muscular animal para lograr el mismo nivel de solubilidad. 

La denaturadon e hidrolisis de ia proteina as una funcidn de ia temperalura y el 
tiempo en la solucion, con el aumento de la temperature y el tiempo en la solucion 
promoviendo la denaturadon e iiidrolisis de ia protefna. Por lo tanto, es deseable 
redudr la temperatura y el tiempo en que la proteina se encuentre en la soludon. Como 
resultado. los metodos de la invenci6n tambien pueden llevarse a cabo utilizando un 
material inidal congelado, por ejempio. un tejido muscular congelado. La composicion 
acuosa tambi6n puede contener componentes tales como los preservantes, los que 
protegen las proteinas de la degradad6n. La fuerza idnica de la soludon se puede 
ajustar para evitar la predpitadon de la proteina. El tejido muscular tambien puede ser 
homogeneizado, por ejempio, partido en pedazos de aproximadamente 5 mm o menor, 
para lograr la extraccion rapida al ajustar el pH y asi ademas prevenir la denaturadon 
de las proteinas. 

Para extraer los Ifpidos de membrane desde la proteina solubilizada, la mezcia 
puede ser centrifugada (por ejempio, aproximadamente a unos 5.000 x g a 10.000 x G, 
o mayor) para que asi los Ifpidos de membrane cargados se separen de la fase acuosa, 
la que se reune, por ejempio, decantando la fase acuosa. Varias capas pueden 
formarse despues de la centrifugad6n. Al fondo. los lipidos de membrana cargados y 



Itpidos indeseables. El porcentaje en peso del sedlmento se define como el peso del 
pellet despues de la centrifugacion dividida por el total del peso del homogenato. Sobre 
el pellet se encuentra una capa acuosa que contiene la proteina solubilizada. En la 
superficie, los llpldos neutros (grasas y aceites), de existir, flotan sobre la capa acuosa. 
Los li'pidos neutros pueden extraerse con una pipeta antes de decantar la fase acuosa 
Las capas Intervinlentes tambi^n pueden encontrarse presente. dependiendo de la 
fuente de la masa muscular. Por ejempio, un gel de agua atrapada que contiene 
proteina solubilizada puede formarse entre la capa acuosa y el pellet. Este gel puede 
mantenerse con la capa acuosa para aumentar el rendimiento de la proteina. Por 
supuesto, en las aplicaciones industriales, la fase acuosa (y las otras fases. si se desea) 
pueden retirarse durante la centrifugacion utilizando una centrifuga de flujo continue u 
otro tipo de maquinaria de escala industrial. 

Otros metodos adem^s de la centrifugacidn pueden utilizarse para separar los 
lipidos de membrana de la fase acuosa. Por ejempio, una variedad de aparatos de 
filtracidn se encuentran disponibfes para el experto en la materia, dependiendo del 
tamano y el volumen de material a ser separado. Al no contar con agregados para los 
lipidos de membrana, un aparato de microfiltracion es adecuado para separar las 
moleculas que cuentan con un peso molecular en el intervale de 500.000 a 20 millones. 
Si los h'pidos cuentan con agregados, la filtracion de las particulas puede ser el metodo 
adecuado. Estas unidades de filtracion usualmente operan bajo presion en el intervale 
de 2 a 350 kPa. Ademas. las membranes de intercambio cationico (sc-1) y las 
membranes de intercambio anionic© (sa-1) son adecuadas para extraer los lipidos de 
membrana desde la mezcla. Asimismo, varios metodos de filtracion pueden utilizarse 
para trabajar la proteina de la masa muscular de un tamano en particular,..^^ .,.. 
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relativamente constante. Un proceso de flujo atravesado. que cuenta con la ventaja de 
remover queque o masa en el filtro de manera continua. tambien puede utilizarse. Para 
recuperar el agua o reducir el conlenido de ta sal en la mezcla. las membranas de 
flltraci6n pueden utilizarse con electrodi^lisis para expulsar los iones de la mezcla. Para 
este proposito en particular, una unidad de amontonamiento y empacado ("stackpack") 
(de Stantech. Inc., Hamburgo, Alemania) puede utilizarse. Esta unidad contiene varios 
pares de celulas hechas "sandwich" entre dos compartimentos con electrodos. 

La extracci6n de las membranas tambl6n puede facilitarse al someter una mezcla 
a una presidn alta. utillzando. por ejemplo. el aparato MPF 7000 (Mitsubishi Heavy 
Industries. Ltd.) o un aparato ACB 666 de Alta Presion (Gee, Alsthom. Nantes, 
Francia). El tratamiento de alta presion acompanado por el tratamiento de temperature 
adecuada, cuenta con el beneficio adicional de matar patogenos conoddos, ademas de 
la agregacion y y la separacion de los lipidos de membrane. 

Ademas del uso de la presion alta. un agregado tambien puede ser colocado en 
la mezcla para fadlitar la exlraccion de los lipidos de membrane. Los agregados de 
polimeros adecuados induyen la carraginina. la algina. la pectina desmetilada. la goma 
arabiga. el quitosano, la polietileneimtna, la espermina y la espermidina. Otros 
agregados induyen las sales, tal como la sal de caldo. la sal de magnesio. el sulfato, el 
fosfato y la poliamina. 

El pH de la fase acuosa puede entonces disminuirse para que las proteinas 
solubilizadas se predpiten. El rendimiento puede llegar a por lo menos un 70% (por 
ejemplo, por lo menos un 90%) en peso del total de la proteina al comienzo de la 
mezda. El rendimiento se define como la masa de proteina predpitada dividida por el 
total de la masa de la proteina muscular. En una modalidad, el pH_ disminuy6 a 



aumento a mas de aproximadamente 5.0 para precipitar la proteina. Este descenso 
adicional en el pH puede facilitar la precipitacion de las protelnas sarcoplasmicas a un 
pH mayor. Los crloprotectores (por ejempio, los disac^ridos y/o los polialcoholes. tales 
como el polrsorbatol) pueden agregarse para precipitar la proteina y asf preservar como 
proteger el product© durante el congelamiento y el almacenamiento. 

Cualquier 6cido que no contamine indeseablemente el producto final puede 
utilizarse para redudr el pH de la mezcia centrifugada. Por ejempio, los ^cidos 
org^nicos (por ejempio, ei 6cjdo malico o el 6cido tart^rlco) o acidos minerales (por 
ejempio. el acido dorhidrico o acido sulfurico) son adecuados. El addo citrico que 
cuenta con un valor pK, favorable puede proveer capaddad amortiguadora a un pH 3 y 
un pH 5,5. Los ^ddos que cuentan con volatilidad notable y que imparten olores 
indeseables. tales como el addo acetico o el ^ddo butirico. son indeseables. 
Asimismo. cualquiera de las varias bases puede utilizarse para aumentar el pH. Un 
polifosfato es adecuado. ya que tambien fundona como un antioxidante y mejora las 
propiedades fundonales de las protefnas en la masa muscular. 

Ya que el control del pH de una mezcia puede a menudo ser difidl. la mezcia 
puede induir un amortiguador que mantenga un valor pH acido a basico. Por ejempio. 
un compuesto tal como el dtrato, que cuenta con un pKa en el rango de 
aproximadamente 5,97. puede agregarse a la mezda que contenga una proteina 
solubilizada. si la proteina solubilizada es precipitada a un pH de aproximadamente 6,0 
o inferior. En efecto, el dtrato puede actuar como un "freno" para garantizar que el pH 
de la mezda no se sobrepase en su valor pH meta. Dado un valor de pH, la elecdon 
de un amortiguador se encuentra dentro de la capaddad de conodmiento de la tdcnica 
de la denda de la alimentaci6n. Los amortiguadores adecuados para un pH basico en 



pirofosfato y el malonato. Los amortiguadores adecuados para un pH acido en el rango 
de 2.0 a 2.5 incluyen la alanina. el acido glut^mico, el acido citrlco. el acido lactico, el 
acido fosforico o el acido piruvico. 

En vez de redudr el pH de la solucion, la precipitacion proteinica puede lograrse 
al agregar polimeros tales como los polisacaridos, los polimeros cargados. los 
hidrocoloides marinos inclusive los alginates o las carraglninas o similares. por si solos 
o en combinacion con la centrifugacion. La concentracidn de la sal de la fase acuosa 
tambi§n se puede ajustar para facilltar la precipitacidn. 

Ademas. los diversos lavados. los sobrenadantes y las fracciones de flujo 
cruzado se pueden volver a reciclar con pasos previos para recuperar aun m^s proteina 
utilizando los metodos. Por ejempio, despues de que la proteina solubilizada se ha 
predpitado. la fracddn acuosa puede hacerse ingresar a otro lote de masa muscular 
animal que espera ser solubilizada. 



Uso de Prot eina Comestible Libre de I fp idns 

Los metodos nuevos pueden usarse para procesar, para el consume humano. 
los materiales que a la fecha presente no se est^n utilizando como alimentos para 
humanos debido a su inestabilidad y a sus cualidades sensoriales indeseables. 
Pequenas especies de pescados tales como el arenque, ei "Mackerer (familia 
Scombhdae) o caballa. el "menhaden" (clupeidae, familia del arenque presente en el 
Atlantico). el "capelin" {mallotus viHosus. presente en los mares Articos). las anchovetas 
0 las sardinas son o poco utilizadas o utilizadas para consumes no de humanos. 
Aproximadamente una mitad del pescado actualmente recaudado en el mundo no se 
utiliza para el consume humano. Los nuevos metodos permit^n-.un meior 



mejorarse en termlnos de rendimiento utilizando los metodos de la invendon. Los 
m^todos de la presente invencion resultan en aislados proteicos que son capaces de 
formar geles, por ejempio, gales de carne de ave deshuesada mec^nicamente. que son 
mis resistentes que los geles hechos de los materiales que no estan procesados por 
los metodos de la presente Invencion. Ademas, los geles cuentan con grasa reducida y 
una mayor capacldad de fijacidn con el agua cuando se comparan con los geles hechos 
de materiales no procesados. Ademas los aislados proteicos produddos por estos 
metodos de la presente invendon pueden utilizarse como un ingrediente fundonal para 
reemplazar las pordones de protelna, por ejempio, la carne. de varies productos 
alimenticios, tales como las salchichas o los embutidos. 

III. Fuentes de Masa Muscular Animal 

El proceso de esta invendon puede ser utilizado para procesar piel que se 
recupera del pescado despu§s de que se han extraido los filetes. Este material 
usualmente no es utilizado para consume humano. De manera similar, existe muy poco 
uso para los esqueletos de las aves despues de que las partes se han extraido para su 
venta al detalle. Los m6todos de la presente invendon pueden procesar tales partes de 
aves y pescado para produdr una protelna comestible adecuada para el consume 
humano. Otras fuentes de la masa muscular poco utilizadas que son de utilidad en los 
metodos de la invendon incluyen el krill Antartico. el que se encuentra disponible en 
grandes cantidades pero el cual es difidi de convertir en alimento humano debido a su 
tamafio pequeno. 

Fuentes de partida que son representatives y adecuadas de la masa muscular 
animal para los procesos de esta invendon induyen los filetes de pescado, elpescado 
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La invencion se describira aun mas en los siguientes ejemplos, los que no limitan 
el ^rnbito de la invencion que se define por las reivindicaciones. 



EJEMPLOS 

Ejempio 1. Valorando e i oH oara una Solubilizacibn Optima de la Protema . 

Preparaddn del pescado. Un bacalao del Atlantico de excelente calidad se 
obtuvo de una planta local procesadora de pescado. La masa muscular del bacalao se 
recorto bien. se molio en pedazos de 3,171 mm (1/8 de pulgada), se mezcio con nueve 
partes de agua destilada. desionizada y fria (6° C) por cada parte de masa muscular y 
se homogeneizo en una maquina Polytron® PCU (de Brinkman Instruments. Westbury, 
New York, EE. UU. ) a una velocidad de 76 por 1 minuto. 

Solubilizacidn alcalina. El pH del bacalao homogeneizado fue de 6,85. Se le 
agregd un molar NaOH a los homogenatos hasta que lograron niveles de pH alcalino 
especificos en el rango de los 9,04 a los 11.50. Las viscosidades de las soluciones a 
4'C - e^C a los valores de pH especificos flieron medidas con un viscometro Modelo 
LVF® de Brookfield (Brookfield Engineering, Stoughton, Massachusetts, EE.UU.) 
utillzando husos del #3 y #4 a 60 rpm. El gr^co provisto por el manufacturero se utiliz6 
para calcular la viscosidad. La mezcia fue entonces centrifugada a 9.300 rpm en un 
rotor No. 35 (10.000 x g) por 60 minulos utilizando una ultracentrifuga L5-65B® para 
former una capa superior de aceite emulsificado, una capa acuosa media que contem'a 
la protei'na solubilizada y precipitado de membranes. En algunos casos, cuando se 
utilize el pescado bianco magro, la capa de aceite emulsificado puede que no se 
encuentre presente. La capa acuosa fue reunida mediante la extraccion del aceite con 
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TABU1 



PH 


Viscosidad (mPas) 


Drotefna 


% de peso de sedimento 


9.04 


373.5 


33 37 


•9 1, Id 


9.50 


409,0 






10,00 


638.5 


7ft fKO 




10,49 


59.5 






10.99 


57,4 


99.56 


13,52 


11.50 


29.5 


>99.g 


4.95 


6,85 


222.5 







La masa proteica se determino utilizando la reacci6n Biuret como se describe en 
Torten y otros, Journal of Food Science, 168: 168-174. 1963. El porcentaje de 
solubilidad de la proteina se define como la masa de protelna en ia capa acuosa 
dlvidida por la masa de proteina en el homogenato original. 

La Tabia 1 indica que mas de un 70% en solubilidad de la protelna ocurre a 
valores de pH sobre 10.0, la viscosidad cae por bajo los 75 mPa s a valores de pH entre 
10.0 y 10.5 y superiores. y que el porcentaje de peso en sedimento cae por bajo el 15% 
a un pH aproximado de 10.5 o superior. Los datos en la TabIa 1 muestran que la 
eficiente solubilidad de protelna (>70%) ocurre a valores de pH sobre los 
aproximadamente 10.5. A medida que ia viscosidad cae por bajo los 75 mPa s cuando 
el pH se encuentra sobre aproximadamente 10.5, el porcentaje de solubilidad de la 
proteina aumenta por sobre el 75%. De manera similar, el porcentaje en peso del 
sedimento disminuye a menos de un 15% cuando el pH sube sobre 10.5. Si la 
viscosidad se encontrase muy alta, la proteina se co-sedimenta con la membrana y se 
extrae. Una viscosidad de 75 mPa s o manor fue usualmente requerida para extraer los 
lipidos de membrana por medio de la centrifugacion. sin extraer una porcion sustancial 
de la proteina junto con ellos. La muestra a un pH 10 se enconJ^^SfiSgte viscosa 

v5\ 



aproximadamente 10.0 se podria utilizar. valores de pH mayores alcanzando y sobre los 
10,5 se consideraron de mayor interes comercial. 



Ejemplo 2: Produccion del Surimi hecho de Bacalao v "Mackerer /familia Scombridae) o 
caballa. 

El bacalao se prepard como se describe en el Ejemplo 1 anteriormente 
menclonado. El "Mackerel" o caballa del Atlantic© utilizado fue de calidad de la Etapa II 
como se valoro utillzando el metodo descrito en Kelleher y otros, Journal of Food 
Science. 57: paginas 1103-1108 y 1119, ano 1992. Las mezclas fueron ajustadas a un 
pH de 10,5 para solubilizar la proteina. Las mezclas fueron entonces centrifugadas y la 
capa acuosa reunida como se describe en el Ejemplo 1 . 

HCt uno molar fue agregado a la solucion de proteina acuosa hasta que alcanzo 
un pH de 5.5. La proteina predpitada fue reunida al centrifugarse a 15.000 rpm (34.600 
X g) en un rotor No. 19 por 20 minutos en una unidad de ultracentrifuga L5-65B de 
Beckman®. El sobrenadante fue decantado. Una solucidn crioprotectora conteniendo 
un 4% de sacarosa. un 4% de sorbitol y un 1,2% de tripolifosfato de sodio fue agregado 
al pellet de proteina. La mezcia se formd en surimi pic^ndola por 30 segundos 
utilizando un picador modelo Oskang) (Sunbeam-Oster, de Hattiesburg. Massachusetts. 
EE.UU.) en un refrigerador tipo pieza camara refrigerada. El surimi se empaqueto en 
bolsas de polietileno Whiri-pak7® y se congelo a -40* C por lo menos por 12 horas. 

El surimi congelado fue templado en una unidad de camara refrigerada (A^C) por 
30 minutos antes de picar por dos minutos en un picador marca Oskar®. NaCI le fue 
agregado en un 3% (por peso) de surimi durante ei picado. La pasta picada fue 




desplazamiento fueron determinados utilizando una sonda de acero inoxidable de 5mm 
adherida a un Inslrumento Universal de Prueba de Materiales Modelo 1000 de Instron® 
(de Instron Corporation. Canton, Masachusetts. EE.UU.) equipado con una celula de 
carga de 5 kilos y a una velocidad de cabezal en cruce de 100 mm/minuto. Los valores 
fueron grabados y calculados como se describe en Lanier, "Medidas de la Composicion 
del Surimi y las Propledades Funcionales" en Surimi Technology (Lanier y otros, 
ediciones). paginas 122-163, Marcel Dekker, Inc., Nueva York, EE.UU.. 1992. 



TAB LA 2 



Fuente de masa muscular 


Presi6n/Ten8t6n 


Estr^s (kPa) 


Bacalao 


2,21 + 0,10 


128,13 t 7,33 


Mackerel (o caballa dei Atlantico) 


1.95 ± 0,08 


91.2 ± 0.00 



Para el bacalao, los valores representan el promedio y la desviacion estandar de 
tres tubos cocidos de una muestra de gel. Para el "Mackerel" o caballa del Atlantico, los 
valores representan el promedio y el estandar de desviacion de dos tubos cocidos de 
una muestra del gel. 

Todos los geles eran de buena calidad. En general, los valores de presion y 
tension (el componente elastico) mayores que 1.9 a 2,0 se clasifican como geles de 
grado (calificacion) A. Los valores de estres (componente de dureza) que se encontro 
en todos los geles fue excelente. con la mayoria de los geles disponibles en el comercio 
slendo aproximadamente de por lo menos unos 30-35 kPa. 



Bait, Gloucester. Massachusetts. EE.UU. y transportado en hieio a la Estacion Marina 
de la Universidad de Massachusetts (aproximadamente 15 minutos de viaje). A su 
llegada al laboratorio, el pescado fue calificado vlsualmente y dividido en cuatro tipos de 
calificacion: En rigor, etapa I. II y III (Kelleher y otros, Journal of Food Science, 57: 
paginas 1103-1108 y 1119, de 1992). El envejecimiento post mortem generalmente 
fluctu6 entre las 6-36 horas. Masa muscular blanca fue extrafda manualmente y pasada 
por una lamina de 3mm. utilizando un moledor de coclna (Kitchen Aid. Inc., de Saint 
Joseph, Missouri, EE.UU.). 

Aislamiento de la Protema. Masa muscular molida (120-300 gramos) fue 
homogeneizada por un minuto (velocidad 50, 120 voltios) con 9 volumenes de agua 
destilada y helada utilizando un Politron de Kinematica GmbH (de Westbury, Nueva 
York, EE.UU.) conectado a un autotransformador variable (de Dayton, Ohio. EE.UU.). 
Las proteinas en la masa homogenea fueron solubilizadas por un agregado gotario de 
2N NaOH hasta que alcanzb un pH de 10.8. La suspension de proteina fue centrifugada 
dentro de 15 minutos a 18.000 x g (por 20 minutos) el que llevo a cuatro fases: una 
"capa de emulsion" flotante, un sobrenadante claro. un sediment© de tipo gel blando, y 
un sedimento de fondo algo mas firme. El sobrenadante se separ6 de la "capa de 
emulsion" mediante la filtracion de estas dos fases por una tela de filtracion doble. Las 
proteinas solubles fueron predpitadas para ajustar el pH a valores entre un pH de 4,8 a 
7, por ejempio, 5.5. utilizando 2N HCI. Las proteinas predpitadas fueron reunidas por 
una segunda centrifugaci6n a 10.000 x g. 

Manufactura del surimi. El agua excedente en los predpitados de proteina 
produddos alcalinamente fueron estrujados manualmente o extraldos por la 
centrifugacion (20 minutos, 18.000 x g). Esto redujo el contenido d6^ftu^^ (Mc) de 
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final fue de 73.2 ± 0.5%. El surimi fue congelado en bolsas plasticas a SO^C. 

Manufactura de los Geles de surimi. Los geles fueron preparadas como se 
describe por Kelleher & Hultin. (Kelleher & Hultin, FIsolatos de protefna de masa 
muscular de Ave funcional preparada utilizando resistencia ionica baja y la 
solubilizacion/preclpitadon acidlca. en Meat Science in the New Millennium, 
Procedimientos de la 53^ conferencia anual de la came reciproca. Universidad del 
Estado de Ohio. Junio 18-21, paginas 76-81 (afio 2000), con la excepcion de que el pH 
del surimi fue ajustado a 7,1-7,2 utilizando un 10% de NaOH o un 10% de HCI despues 
de picar en un 2% NaCI. El surimi fue empaquetado o en caseinas de celulosa (The 
Sausage Maker Inc.. de Buffalo. Nueva York. EE.UU.) o en tubos de metal de 19 mm., 
dependiendo del tipo de las medidas de gelatina a llevarse a cabo. 

Calidad de los Geles. La elasticldad y el estres (la falla estmctural) fueron 
analizados usando la tecnica de torsi6n de Wu y otros. Journal to Tex. Studies, 16: 
paginas 53-74 (ano 1985) o con un gelometro modelo AP-83 de Reho Tex (Sun 
Sciences Co.. Seattle, Washington. EE.UU.). Este ultimo midi6 las deformacion (mm) y 
la fuerza tope (g) requerida para penetrar secciones de 2,5 cm de los geles. Los geles 
tambi6n fueron sometidos a una prueba de doblez descrita por Dudo y otros (1973) al 
doblar una rebanada de 3mm del gel una o dos veces. Los valores de color Hunter. "L". 
"a" y "b" fueron medidos en los geles de acuerdo con Kelleher y Hultin. Anteriormente 
mencionado. 

La Tabia 3 provee dates de una preparadon de surimi asistida con alcalina y 
geles de surimi utilizando masa muscular magra de arenque fresco y masa muscular 
magra de arenque de pescado envejeddo por 6 dfas sobre hielo. el que se proceso de 
la misma manera. La mezcia crioprotectora consistio de un 4% de sorbitol, un 4% de 



Inc.. de Seattle. Washington. EE.UU.). Los valores dentro de la misma Hnea que 
portaban diferentes numeros son notablemente diferentes (p s 0,05). Los datos indican 
que un surimi de buena calidad y geies de surimi pueden ser preparadas tanto arenque 
fresco a>mo envejecido utilizando los metodos de la presente invencion. 



TABLA3 



Materia Cruda / Caracterfsticas del surimi 


Arenque fresco 
pH 10»8 


Arenque envejecido 
pH 10.8 


wunieniuo ue nuiTieaaa (mc) en masa muscular (%) 


79,6 


80.6 




11,1 


8.8 


TBARS de Masa Muscular (pmol TBAflcg) 


5 


28 


Mc en preci'pitado de protelna (%) 


87.3 


87.7 


Mc en preclpitado de prolelna desaguado (%) 


74.4 


74.5 




72.S 


73,1 




6,87 


6.42 




7.15 


7.11 


Mc en gel de surimi final (%) 


70.7 


69.9 


Caracterfsticas del Gel 






Prueba de doblez 


5 


3 


Fuerza de qu/ebre (g) 


871 t 62 


464 ± 11 


Deformacidn (mm) 


9.2 ± 0.7 j 6.2 ± 0.3 



La Tabia 4 provee datos de una preparad6n de surimi asistida con alcalina y 
geles de surimi de masa muscular magra de arenque fresco. La mezcia crioprotectora 
consistid de un 4% de sorbitol, un 4% de sacarosa y un 0.3% de tripolifosfato de sodio. 
Los geles contem'an un 2% de NaCI y fueron formados a 90* C por 30 minutos. El 
estres y el esfuerzo fueron medidos utilizando una tecnica de torsion (Wu y otros, 
Journal of Tex. Studies 16. paglnas 53-64 (ano.1985)) utilizando un viscometro Digital 
Brookfield (Modelo DV-II. de Brookfield Engineering, Inc.. de Stoup^^fgcj^^achusetts, 



(n=5). La blancura fue calculada de acuerdo con la siguiente formula: 
100 - (0 00 a- + A' (Lanier. "Medldas de la Composicion de Surimi y las 
Propiedades Funcionales" encontrada en Surimi Technology (Lanier y otros, ediciones), 
paginas 123-163. Marcel Dekker. Inc.. de Nueva York, EE.UU.. ano 1992) utilizando 
valores promedios de L, a y b (Ver Kellerher y Hultin (200). anteriormente mencionado). 



TABLA4 



Materia Prima / caracterfsticas del surimi 


nU in ft 


Mc en masa muscular (%) 


ou 


Contenido de lipidos en masa muscular (%dw) 




Mc en precipitado de proteina (%) 






TO O 




73.6 


pH de surimi con crioprotectores 


6.0 


pH antes de coagutaddn 


7.1 


Caracterfsticas del Gel 




Mc en gel de surimi final (%) 


74.1 


Prueba de doblez 


5 


Estres (kpa) 


56.1 ± 2.4 


Esfuerzo 


1,6 ± 0.1 


"g"* 


35.4 + 2.1 


T 


66.5 t 0.3 


a 


-2.4 ± 0,4 


b 


8,1 ± 0.9 




65,5 



Ejemplo 4: Produccion de los Aislados de Proteina de Came de Ave Deshuesada y 
Seoarada Mecanicamente fMSDC) 

Un aislado de proteina fue preparado de MSDC por el proceso alcalino similar al 
que se describe en el Ejemplo 3. La proteina aislada fue reunida a un pH 6§3^Los 
aislados de proteina fueron entonces divididos en dos lotes y un 2 5^»i de t3aei%9 



enfriado en un bano de hielo y almacenado de la noche a la manana en un refrigerador 
antes de la prueba. Los geles fueron tambien preparados directamente del MSDC como 
un control. 

Las caracteristicas de coagulacion de los aislados de proteina (preparados por el 
metodo de la presente invencion) y el MSDC original fueron comparadas. Los 
resultados se proveen en la Tabia 5. 



TABLA6 





Aislado de Proteina 
pH 6.0 


Aislado de Proteina 
pH7.0 


MSDC 








52,2 


% de Upidos (base seca) 




9,5 


41.7 


pH 


6,18 


7,03 


6.66 


% agua 


78 


79 


64 


Valor L 


54 


62 


48 


Prueba de torsi6n 








Estf^ (kPa) 


78 




44 


Esfuerzo 


1.45 




1.45 


PerforacWn, resistencia del gel, g cm 








Menor calor' 


677 


463 


395 


Mayor caior* 


842 


517 


255 1 


txpuesio a temperatufa de cocimrento per un periodo menor o mayor debido a la ubicaci6n de la 


muestra. 



Los aislados de proteina preparados por el m§todo de la presente invencion 
mostraron mejorias en el aglutinamlento con agua y en la resistencia del gel. La porcidn 
magra del aislado de la proteina preparada a un pH 6 tenia un 28% m^s de agua (y era 
un 21,1% mayor en peso) que la porcion magra del MSDC. Los aislados de proteina 
tambien contaban con un contenldo de Ifpidos menor que el de MSDC. 



presente invencion como un ingrediente en los comestibles fue investigado. 
Especificamente, los alslados de proteina de extraccion alcalina fueron substituidos por 
masa muscular de pechuga de polio en salchlchas de masa muscular de pechuga de 
polio. AdemSs, el efecto de varies metodos de picado sobre la calidad del gel fue 
investigado. 

Preparacidn de Aisiados de Proteina. 4.800 ml de agua fue agregado a 600g de 
MSCD (1:8 w/v). La mezcia fue homogeneizada con un Politron por 2 minutos y la grasa 
en la superfide de la mezcia fue extrafda. El pH fue entonces ajustado a 10,5. La 
mezcia fue centrifugada a 10.000 x g por 30 minutos. La grasa neutra en la superficie 
de la mezcia y la fraccion insoluble en el sedimento (que contiene mayormente 
colageno y residue de hueso) fue extraida. El sobrenadante fue pasado por una gasa o 
tela de capa doble para retener los globulos de grasa y el pH fue ajustado a 5,5 para 
precipitar la proteina. La mezcia fue entonces centrifugada dos veces a 10.000 x g por 
30 minutos. El sedimento fue centrifugado nuevamente a la misma velocidad por 30 
minutos para reducir aun mas el contenido de humedad. 

Preparacidn para Embutidos/salchichas. Salchichas o embutidos que conteni'an 
un 0%, un 25% y un 50% de aislados de proteina (PI) fueron preparados de acuerdo 
con las formulas que se muestran en la Table 6. 



TAB LA 6 



fngredientes 


Control 100% de CBM 


25% Sustituci6n Pi 


50% Sustitucidn PI | 


CBM 


124,13 


93.09 


62.06 


P( 


0.00 


31.03 


62.06 


Hieto 


12.41 


12.41 


12.41 


Sal 


2.89 


2.89 


2.89 


STP 


0.49 


0.49 


0.49 


Nitrato Na 


0.02 


0.02 


0,02 


Eritobato 


0,07 j 


0.07 






Grasa (chancho, 30%) 


ao.oo 


60.00 







fue picada por 1 minuto, seguido por la adicion de grasa y un picado adicional (1,5 
minutos); el m§todo (c): una mezcia conteniendo todos los ingredientes excepto la 
grasa y el aislado de proteina fue picado por 1 minuto, seguido por el agregado de 
grasa y picado adicional (0,6 minutos). seguido por el agregado del aislado de proteina 
y un picado adicional (1 minuto). Una mezcia a mano fue llevada a cabo por cada 30 
segundos de picado, a una temperature menor a los 18«C. Los resultados se muestran 
en las tables que se detallan a continuacion. 



TABLA 7: Porcentaje de p6rdida de ague despues de cocinar y enfrlar 



Cofnposicl6n de la 
Protefna 


M^todo de Picado 


% Total de P6rdida de 
Grasa 


% Total de P^rdida de 

Agua 


100% CBM 


a 


No Observado 


3.810.6 


75% CBM + 25% PI 


a 


No Observado 


4,5 ±0.7 


75% CBM + 25% PI 


b 


No Observado 


4,3 ± 0.4 


75% C8M + 25% PI 


c 


No Observado 


4.5 ± 0.3 


50% CBM + 50% PI 


a 


No Observado 


7,5 ±0.6 



TABLA 8: Valores pH del producto de gel 



Compo8ici6n de la Proteina 


pH 


100% CBM 


6.27 


75% CBM + 25% PI 


6.21 


75% CBM + 25% PI 


6.19 


75% CBM -f 25% PI 


6,20 


50% CBM ^ 50% PI 


6,18 



CBM = masa muscular de pechuga de polio. 



TABLA 9: Prueba de Torsion 



Composicidn de la Proteina 


Estr6s 


Eafuerzo 


100% CBM 


81.1 ± 4,9 


1.68 ±0.02 


75% CBM + 25% PI 


80.8 ±3,8 


1,66 + 0,06 


75% CBM 25% PI 


97.5 ± 10,7 


1.78 ±1,72 


75% CBM + 25% PI 


88.9 ±8.9 


1.7210.11 


50% CBM + 50% PI 


76,22 ± 9.9 


i.46±p.^^;-5:r-^ 


M = masa muscular de pechuga de polio 
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V : :. % 



75% CBM ♦ 25% PI 



73,22 ± 0.48 



7.47 ±0.19 



10.48 ±0.05 



75% CBM + 25% PI 



73.72 ± 0,35 



7.43 ±0.17 



10.53 ±0,17 



75% CBM + 25% PI 



71.6410.88 



10.61 ± 0,18 



50% C8M ♦ 50% PJ 



70,03 ±0.54 



7,29 ±0.14 



10.16 + 0.10 



CBM = masa muscular de pechuga de polio 



Se observo que por lo menos un 25% de la masa muscular de pechuga de polio 
(CBM) puede ser sustituida per aislados de proteina sin una perdida notable en las 
caracteristicas funcionales, con la excepcion del color. 

Ejemplo 6: Tratamiento Alcalino de la Masa Muscular Animal Previene la Oxidacion 
mediante la Inactivadon de la Deoxihemoaloblna 

Para determinar si la solubilizacion alcalina de la protema de la masa muscular 
animal llevo a las ventajas independientemente de la capacidad de exlracdon de los 
lipidos de membrane, se prepar6 masa muscular de bacalao lavado como se describe 
en Richards y otros. Journal of Agricultural Food Chemistry, 48: p^ginas 3141-3147, 
ano 2000. El hemolisato de trucha fue entonces agregado a las muestras de bacalao 
lavado para lograr una concentracion en hemoglobina de un 6 |jmol/kg. Las muestras 
fueron entonces almacenadas a 5«»C por unas 15 horas despu6s de que se estableciera 
un valor de pH estable para la muestra. Al t^rmino de la Incubacion, sustancias 
reactivas en acido tiobarbiturico (TEARS), un sustltuto para productos que sufren 
oxidacion. fueron cuantificados como se describe en Richards y otros. anteriormente 
mencionado. Los resultados se resumen en la FIgura 1 e indican que la oxidacion 
dependiente en hemoglobina fue redudda o eliminada a valores de pH de alrededor de 
7 o mas. A valores de pH inferior a 7. se observo una oxidacion notabl^.,^^neral, un 
valor TBAR mayor a unos 20 pmol/kg son indicatives de una fuerte oxidaci|n; '(Sdgio se 
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resultados sugieren que el tratamiento alcalino de ia masa muscular animal, 
especialmente masa muscular animal roja, previene que la deoxihemoglobina reaccione 
y oxide las moleculas biologicas en una mezcia de masa muscular animal, explicando 
asi en parte los benefidos de ia invenci6n que aqui se describe. 

Ejemplo 7: El Tratamiento AlcalinQ de la Masa Muscular Animal Meiora el Rendimtento 
de la Proteina que se Puede Formar en Gel v que es Comestible en dot Iq Menos Dos 
Mecanismos . 

Para entender mejor el mecanismo(s) para los rendimientos altos en proteina y 
de geles de buena calidad que aqui se describen, una masa muscular de arenque fue 
preparada en acido clorhldrico (pH 2,6) como se describe en Kellerher y otros, "Aislados 
de masa muscular funcional de polio preparados utilizando una resistencia i6nlca y una 
solubilizaddn/precipitacion". 53'. Conferenda Anual de Came Recfproca, Junto 18-21, 
2000. American Meat Science Association, Savoy, II, paglnas 76-81. El mismo 
procedimiento fue utilizado para produdr aislados de proteina en su base (pH 10,7), 
excepto que en esle caso, la solubilizadon y la incubadon fue hecha a un pH alcalino 
utilizando hidroxido de sodio. Las muestras fueron incubadas en hielo por 
aproximadamente unos 165 minutes y despues cargadas sobre un gel dodedlsulfato- 
poliacrilamida de sodio bajo condiciones de reducclon est^ndar. La electroforesis de ia 
gelatine y el manchado con Azul Coomassie permitio la visualizadon de la banda de 
proteina de la cadena pesada. de miosina en alrededor de 205 kDa. 

De manera asombrosa la masa muscular del arenque incubada a un pH de 2.6 
demostro un quebrantamiento considerable de la cadena pesada de la miosina mientras 
que ninguna p6rdida de la cadena pesada de la miosina fUe.d^eSf&e/i la masa 



En un segundo experimento. protefna de masa muscular de "pollock" o pescada 
de Alaska {Pollachius viren, familia del bacalao) fue preparada, solubilizada bajo 
condiciones diferentes pH y precipitada como se describe en el Ejempio 1. El 
porcentaje en peso de la protei'na recuperada despues de la precipitacion fue de un 
22.7% a un pH neutro; 66. 1 % a un pH 11 ,0 y 58.5% a un pH de 3.0. Se hizo notar que 
la proteina recuperada de la muestra con un pH de 1 1,0 logro fomiarse en un gel. Este 
resultado, en parte, llevo a la sigulente hipotesis. 

El pescado "Gadoid", tal como el "pollock" o pescada de Alaska, el "hake" {genus 
Merluccius, de la familia del bacalao) y la pescadilla azul (Gadus, o Merlangius 
meriangus). son pescados alimenticios importantes y son utilizados para producir el 
surimi. Cuando las especies de pescado "Gadoid" se congelan. una enzima en la 
came, la oxido de trimetllamina desmetllasa, rompe el 6xido de trimetilamlna a 
dimetilamina y formaldehido en la carne. El formaldehido producido a su vez denature 
la masa muscular proteica. volviendola asi insoluble, aun bajo condiciones alcalinas. 
Se cree que el tratamiento alcalino descrito puede solubilizar algo de las proteinas 
modificadas debido a su carga negative alta sobre las protei'nas a este pH. Tambien es 
posible que el tratamiento alcalino pueda revertir por lo menos en parte la reaccion de 
las proteinas del pescado con el formaldehido. volviendolo asi soluble la protei'na del 
pescado. 

Los resultados en este ejempio sugieren que las ventajas de la presente 
invencion pueden operar a traves de mas de un mecanismo. 
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intencion el ilustrar y no limitar el amblto de la invencion. la que se define por el ambito 
de las reivindicaciones. Otros aspectos. ventajas y modificaciones se encuentran dentro 
del ambito de las reivindicaciones que siguen. 
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CARACTERIZADO porque comprende los siguientes pasos: 

a) Obtener una mezcia que comprende musculo animal y agua; 

b) Aumentar el pH de la mezcia a un nivel suficiente para solubillzar por 
lo menos una porci6n de la proteina animal insoluble en la mezcia; 

c) Extraer por lo menos alrededor de 50% en peso del total de los Ifpidos 
de membranas desde la mezcia; 

d) Precipitar la proteina solubilizada desde la mezcia de proteina 
muscular animal; y 

e) Reunir la proteina precipitada, para asi aisiar la proteina comestible de 
ia masa muscular animal. 

Un metodo para aisiar proteina comestible desde una masa muscular animal, 
CARACTERIZADO porque comprende los siguientes pasos: 

a) Obtener una mezcia que comprende masa muscular animal y agua; 

b) Aumentar el pH de la mezcia a un nivel suficiente para solubilizar por 
lo menos una porcion de la proteina animal insoluble en la mezcia de 
proteina muscular animal; 

c) Precipitar la proteina solubilizada de la mezcia mezcia de proteina 
muscular animal; y 

d) Reunir la proteina precipitada, para asi aisiar la proteina comestible de 
la masa muscular animal, en donde la temperature de la mezcia se 
mantiene a unos 15" C o menos en cada paso del metodo y la 
proteina precipitada reunida provee un rendimiento de por lo menos 



El metodo segun la reivindlcaclon 1 6 2. CARACTERIZADO porque la protei'na 
predpitada y reunida es capaz de formar un gel comestible. 



El metodo segun la reivindicaclon 1 6 2, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende formar un gel comestible de la proteina precipitada reunida. 

El metodo segun la reivindicaclon 1, CARACTERIZADO porque la masa 
muscular animal esti compuesta de alrededor de 16% o menos en peso de la 
mezcia antes de aumentar el pH de la mezcla. 

El m6todo segun la reivindicaclon 1, CARACTERIZADO porque la masa 
muscular animal estd compuesta de alrededor de 10% o menos en peso de la 
mezcla antes de aumentar el pH de la mezcla. 

El metodo segun la reivindicad6n 2, CARACTERIZADO porque la masa 
muscular animal esta compuesta de alrededor de 50% o menos en peso de la 
mezcla antes de aumentar el pH de la mezcla. 

El m§todo segun la reivindicaddn 2. CARACTERIZADO porque la masa 
muscular animal esta compuesta de un aproximado 30% o menos en peso de la 
mezcla antes de aumentar el pH de la mezda. 

El metodo segun la reivindicadon 1 6 2. CARACTERIZADO porque el pH de la 
mezcla se aumenta a un valor aproximado 1 0,0 o superior. >*??oT?.?:; , . 



El metodo segun la reivindicacl6n 1 6 2. CARACTERIZADO porque el pH de ia 
mezcla se aumenta al agregarle polifostato a la mezcla. 



El metodo segun la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque por lo menos 
alrededor de 70% en peso del total de los li'pidos de membra se extraen de la 

mezcla. 

El metodo segun la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque por lo menos 
alrededor de 90% en peso del total de los llpidos de membrana se extraen de la 
mezcla. 

El metodo segun la reivlndicad6n 1, CARACTERIZADO porque los Ifpidos de 
membranes se extraen de la mezcla por centrifugacion. 

El metodo segun la reivindicacion 14, CARACTERIZADO porque la mezcla se 
centrifuge a alrededor de 5.000 x g o mas. 

El metodo segun la reivindicacion 14. CARACTERIZADO porque la mezcla se 
centrifuge a alrededor de 7.000 x g o mas. 

El metodo segun la reivindicacion 14. CARACTERIZADO porque la mezcla se 
centrifuga a alrededor de 10.000 x g o mas. 
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El metodo segun la reivindicadon 1, CARACTERI2AD0 porque los lipidos de 
membrana se extraen al agregar un agregado a la mezcla. 

El metodo segun la reivindicadon 19, CARACTERIZADO porque el agregado es 
un polimero. 



El metodo segun la reivindicadon 19. CARACTERIZADO porque el agregado es 
selecdonado del grupo que consiste en carragenano. algina, pedina 
desmetilada, goma arabiga y quitosano. 

El metodo segun la reivindicadon 19. CARACTERIZADO porque el agregado es 
selecdonado del griupo que consiste en polietileneimlna. espermina y 
espermidlna. 

El metodo segun la reivindicaddn 19. CARACTERIZADO porque el agregado se 
selecciona de un gnjpo que consiste de carraginina, algina. pectina desmetilada, 
goma arabiga. quitosano, polietileneimina, espermina. y espermidlna. 

El m6todo segun la reivindicadon 19. CARACTERIZADO porque el agregado es 
una sal. 



El metodo segun la reivindicadon 24, CARACTERIZADO porque la sal 
selecdona de un grupo que consiste de una sal deccaldo, una sal magnesio. 
sulfate, un fosfato y una poliamina. 



El metodo segun la reivlndicaci6n 26, CARACTERIZADO porque el pH de la 
mezcia se reduce a alrededor de 5,5 o menos. 

El metodo segun la reivlndicacion 26, CARACTERIZADO porque el pH de la 
mezcia se reduce a alrededor de 4,0 o inferior, para despues aumentarse a 
alrededor de 5,0 o mas. 

El metodo segun la reivlndicacion 26, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende agregar un amortiguador a la mezcia antes de la predpitacidn de la 
protelna solubilizada. 

El metodo segun la reivindicacion 29, CARACTERIZADO porque el amortiguador 
se selecciona de un grupo que consiste de histidina, succinato, citrato, 
pirofosfato, malonato, alanina, acldo glutamico, dcldo citrico, acido lactico, acido 
fosforico y acido piruvico. 

El metodo segun la reivindicaci6n 1 6 2, CARACTERIZADO porque la proteina 
precipitada se reune por centrifugadon. 

EI metodo segun la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque la protefna 
solubilizada se predpita al agregar un agregado a la mezda despues de extraer 
los lipidos de membrana. 



El metodo segun la reivlndlcacl6n 1, CARACTERIZADO porque la mezcia cuenta 
con un amortiguador antes de aumentar el pH de la mezda. 

El metodo segun la relvindicacion 34, CARACTERIZADO porque el amortiguador 
se selecciona de un grupo que esta compuesto de la glicina, la arginina, la 
asparaglna. la cistelna. camosina, la taurina, el pirofosfato y el ortofosfato. 

El m6todo segun la reivlndlcacion 1. CARACTERIZADO porque la mezcia esta 

compuesta de un quelante de hierro. 

El m6todo segun la reivindicadon 36, CARACTERIZADO porque el quelante de 
hierro se selecciona de un grupo que esta compuesto de addo 
etilenodiamlnatetraac6tico. addo dietilenotriaminopentaaddico, camosina, 
anserina, addo urico, addo citrico, polifosfato. ferritina y transferrina. 

El metodo segun la reivindicadon 1 6 2. CARACTERIZADO porque ademas 
comprende lavar la masa muscular animal con una soludon acuosa antes de 
aumentar el pH de la mezcia. 



El m§todo segun la reivindicadon 1 6 2, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende extraer la materia insoluble de la mezda antes de predpitar la 
proteina soiubilizada. 



41. 



El metodo segun la reivindicacion 2, CARACTERIZADO porque adem^s 
comprende extraer los h'pidos de membrana desde la mezcia despues de 
aumentar el pH de la mezcia. 



El metodo segun la reivindicacion 41, CARACTERIZADO porque por lo menos 
alrededor de 50% en peso del total de los lipldos de membrana se extrae desde 
la mezcia. 



43. El metodo segun la reivindicacion 1 6 2. CARACTERIZADO porque la masa 
muscular animal es masa muscular de un pescado. 

44. El m§todo segun la reivindicacidn 1 6 2, CARACTERIZADO porque la masa 
muscular animal es masa muscular de polio. 

45. Un metodo para aislar protefna comestible de una masa muscular animal, 
CARACTERIZADO porque comprende las siguientes etapas: 

a) Obtener masa muscular animal; 

b) Agregar una solucion acuosa a la masa muscular animal para formar una 
mezcia, en donde ei pH de la solucion acuosa se encuentra a un pH lo 
suficientemente alcalino para solubilizar por lo menos una porcion de ia 
proteina de la masa muscular animal en la mezcia de la masa muscular 
animal; 
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animal ; y 

e) Reunir ia proteins precipitada. para asi aislar la protefna comestible de la 
masa muscular animal. 

Un metodo para aislar protefna comestible de una masa muscular animal. 
CARACTERIZADO porque comprende las siguientes etapas: 

a) Obtener masa muscular animal; 

b) Agregar una solucion acuosa a la masa muscular animal para formar una 
mezcla. en donde el pH de la solucion acuosa se encuentra a un pH lo 
suficientemente alcalino para solubilizar por lo menos una porclon de la 
protema de la masa muscular animal en la mezcia de la masa muscular 
animal; 

c) Precipitar la protema solubilizada de la mezcia proteica de masa muscular 
animal; y 

d) Reunir la proteina precipitada, para asi aislar la proteina comestible de la 
masa muscular animal, en donde ia temperature de la mezcia se mantlene 
a unos 150 C o inferior en cada peso del metodo, y la protefna precipitada 
y reunida provee un rendimiento de por lo menos un aproximado 70% en 
peso del total de la protefna de la masa muscular animal en la mezcia 
antes de aumentar el pH. 
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